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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Uberwachung von Fuilstanden sowie Fullstahdsmel^> und anzeigevorrichtung 

(§) Der Fullstand eines flussigen Mediums (16) in einem 

Tank (12), einem Behalter oder einer Zisterne aus Kunst- 

stoff Oder Glas wird mittels einer batteriebetriebenen 

MeSwerterfassung (20) in ungeradzahligen Stuhdenab- 

standen von auf^en durch eine Tankwand (14) des Tanks 

(12), Behalters oder der Zisterne Hindu rch erfaflt. Hierzu 

sind wenigstens zwei unabhangige Sensoren (22, 23, 24) 

aufSen auf der Tankwand (14) befestigt, die in Abhangig- 

keit vom Bedeckungsgrad einer zugeordneten Sensorfla- 

che mit dem Medium (16) ein elektronisches Meflsignal 

erzeugen. Letzteres wird zu einem Fullstandssignal verar- 

beitet und per Funk uber eine Funkstrecke (F) an eine Aus- 

werte- und Anzeigeeinheit (40) weitergeleitet. Das Funksi- 

gnal ist ein seriell oder parallel codiertes Datenwort, das 

neben Informationen uber den FuHstand auch Informatio- 
I nan iiber den Batteriezustand, den Zustand der Sensoren 
, oder eine Aniagencodierung enthalten kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung 
von Fiillstanden in Tanks, Behaltem, Zisteraen o. dgl. aus 
Kunststoff Oder Glas gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 5 
1 sowie eine FullstandsmeB- und -anzeigevorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 18. 

Ol-Heizungsanlagen in privaten Haushalten besitzen 
meist einen oder niehrere Ol-Vorratstanks, deren Fiillstande lO 
in regelmaBigen Zeitabstanden iiberwacht werden niiissen. 
Dies erfolgt^ bei in Kellerraumen aufgestellten, durchsich- 
tigen Kunststoff- Tanks - gewohnlich durch einfache Sicht- 
kontrolle, was jedoch aufgrund der relativ groBen Kontroll- 
abstande leicht in Vergessenheit gerat. Der Olvorrat geht zur 15 
Neige, bevor eine neue Lieferung bestellt werden konnte. 
Hinzu kommt, daB die Tank-Wandungen im Laufe der Zeit 
verschmutzen, so daB der tatsachliche FiiUstand kaum oder 
nur noch schwer erkennbar ist. 

Fiir nicht zugangliche oder undurchsichtige Behalter hat 20 
man verschiedene MeB- und Anzeigevorrichtungen entwik- 
kelt. Diese besitzen gewohnlich MeBsonden, Fuhler, 
Schwingstabe, Schwirnmer o. dgl., die unmittelbar in die zu 
iiberwachende Flussigkeit eintauchen und ein von dem je- 
weiligen Hiissigkeitspegel abhangiges elektrisches MeBsi- 25 
gnal erzeugen. Dieses wird an eine Auswerte-Elektronik 
weitergeleitet, welche das MeBsignal verarbeitet und in eine 
optische oder akustische Fiillstandsanzeige umsetzt. 

DE4334663A1 verwendet beispielsweise eine in die 
Flussigkeit eintauchende kapazitive Me6sonde» deren mit 30 
steigender Fiillhohe zunehmende Kapazitat in einer pro- 
grammierbaren MeB- und Auswerteelektronik als MaB fiir 
den Fullstand ausgewertet wird. Eine aus DE 297 11 489 Ul 
bekannte FiillstandsmeBvorrichtung ist mit einem Tauch- 
rohr versehen, das in den Behalter ragt. Am oberen Ende des 35 
Tauchrohrs ist in einem AnschluBkopf eine MeBeinrichtung 
mit kapazitiven oder piezoelektrischen MeBelementen vor- 
gesehen, die einen von auBen einstellbaren Strom zwischen 
0/4 und 20 mA als MaB fiir die Fulls tandshohe lief em. 

Alle genannten MeB- und Anzeigevorrichtungen haben 40 
den Nachteil, daB der MeBwertaufoehmer innerhalb des zu 
iiberwachenden B eh alters installiert werden muB, was rela- 
tiv aufwendig und nicht selten mit Dichtungsproblemen ver- 
bunden ist. Da insbesondere Oltanks oder Wasserzistemen 
gewohnlich im Erdreich versenkt oder in beengten Keller- 45 
raumen untergebracht sind, ist die MeBvorrichtung oft kaum 
zuganglich; Wartung und Pflege lassen sich nur bedingt 
durchfuhren. Hinzu kommt, daB die Betriebssicherheit und 
Zuverlassigkeit der Anlage von riur einem einzigen MeB- 
wertaufnehmer abhangt. Fallt dieser aus, ist eine Fullstands- 50 
uberwachung nicht mehr moglich. Die ohnehin meist sehr 
teure MeBvorrichtung muB ausgetauscht werden. Dies ist je- 
doch - ebenso wie eine nachtragliche Installation - proble- 
matisch. Der MeBwertaufnehmer muB in den oft kaum zu- 
ganglichen Behalter eingelassen werden und gegenuber der 55 
zu iiberwachenden Fliissigkeit dauerhaft bestandig sein. 
Eine zuverlassige Abdichtung ist, je nach Alter der Tankan- 
lage, nur schwer erreichbar. 

Ahnliche Schwierigkeiten bereiten FiiUstandsmeBvor- 
richtungen, die mit Hilfe von Druck-, Radar- oder Ultra- 60 
schallquellen arbeiten. Die Kalibrierung der Ausgangssi- 
gnale, insbesondere bei nicht proportional er Abhangigkeit 
des Behaltervolumens von der Fiillstandshohe, ist nur an- 
hand der jeweiligen Tankdaten vom Hers teller iiber eine auf- 
wendige Auswerte-Elektronik moglich. Die nachtragliche 65 
Installation und Einrichtung durch einen Nicht-Fachmann 
nahezu unmoglich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc. 
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das Erfassen und Anzeigen von Fiillstanden in Behaltem aus 
Kunststoff oder Glas zu vereinfachen, insbesondere den 
dazu erforderlichen Installationsaufwand deutlich zu verrin- 
gem. Angestrebt wird eine dauerhaft zuverlSssige Registiie- 
rung und eine kontinuierliche Anzeige des Fiillstandes. Eine 
hierzu geeignete FullstandsmeB- und -anzeigevorrichtung 
soU kostengiinsdg aufgebaut und einfach zu handhaben 
sein. Sie soil femer ohne besondere Fachkenntnisse pro- 
blemlos auch nachtraglich bei beliebigen Behaltem aus 
Kunststoff oder Glas installierbar sein und eigene Betriebs- 
storungen selbstandig erkennen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren, bei wel- 
chem mittels einer MeBwerterfassung ein von dem jeweili- 
gen Fiillstand eines fliissigen Mediums abhangiges FiiU- 
standssignal erzeugt wird, das an eine Auswerte- und An- 
zeigeeinheit weitergeleitet und von dieser in eine optische 
und/oder akustische Fiillstandsanzeige umgesetzt wird, wo- 
bei erfindungsgemaB der Fiillstand des Mediums von auBen 
durch eine Tankwand des Tanks hindurch erfaBt wird und 
wobei das Fiillstandssignal per Funk iiber eine Funkstrecke 
an die Auswerte- und Anzeigeeinheit weitergeleitet wird. 

Bei einer FiillstandsmeB- und Anzeigevorrichtung fiir 
Tanks, Behalter, Zistemen o. dgl. aus Kunststoff oder Glas 
mit einer MeBwerterfassung, die ein von dem jeweiligen 
FiiUstandspegel eines Mediums abhangiges elektrisches 
MeBsignal erzeugt, sowie mit einer Auswerte- und Anzeige- 
einheit, die das MeBsignal in eine optische und/oder akusti- 
sche Fiillstandsanzeige (46) umsetzt, sieht die Erfindung 
laut Anspruch 18 vor, daB die MeBwerterfassung wenigstens 
zwei voneinander unabhangige MeBwertaufnehmer auf- 
weist, die auBen auf der Tank- bzw. Behalterwand des Tanks 
angeordnet sind, und daB die MeBwerterfassung eine Aus- 
werte-Elektronik aufweist, welche die von den MeBwertauf- 
nehmem erzeugten MeBsignale seriell abfragt und in ein 
Fiillstandssignal umsetzt, das iiber eine Funkverbindung 
zwischen der MeBwerterfassung und der Auswerte- und An- 
zeigeeinheit iibertragbar ist. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der An- 
spriiche 2 bis 17 und 19 bis 33. 

Die Erfindung ermogHcht auf iiberraschend einfache 
Weise die "Obermittliing des Fiillstandes eines Kunststoff- 
Tanks oder eines Glasbehalters per Funk, so daB eine nach- 
tragliche Installation selbst durch einen Nicht-Fachmann je- 
derzeit problemlos moglich ist. Das Medium, z. B. Ol, wird 
von auBen durch die Tankwand hindurch erfaBt, so daB we- 
der ein Anbohren der Tankwand noch sonstige aufwendige 
Ein- und Umbauarbeiten erforderlich sind. Die Vorrichtung 
zeichnet sich zudem durch eine auBerst einfache und un- 
komplizierte Handhabung aus, Insgesamt ist eine kosten- 
giinstige Ausfuhrung aller Komponenten moglich. 

Durch die lineare Darstellung der zehn Sensoren (anstelle 
der Verwendung von einfachen Schaltzustanden) wird eine 
Selbstuberwachung des Systems moglich. Dadurch ist ein 
dauerhaft zuverlassiger Betrieb gewahrleistet. Die Anzeige- 
Einheit Uefert eine einfache und ubersichtliche Darstellung 
des Fiillstandes. 

Ein weiterer wichtiger Vorteil der Erfindung besteht in der 
einfachen und raschen Kalibrierung bzw. Linearisierung der 
Anzeige durch bloBe Anordnung der Sensoren. Es ist kein 
aufwendiger Rechenaufwand mehr erforderlich. Die Umset- 
zung der MeBwerte in ein Fiillstandssignal erfolgt ohne gro- 
Beren Strom verb rauch. Durch die Verwendung eines seriell- 
codierten Funksignals lassen sich rnehrere Informationen 
iibertragen (z. B. Fiillstand, Sensor- Austalle, Batteriezu- 
stand, ein Anlagencode). 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus dem Wortlaut der Anspruche sowie 
aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie- 
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len. 

Die in der einzigen Figvir schematisch dargestellte Fiill- 
standsmeB- und -anzeigevorrichtung 10 ist flir die Uberwa- 
chung eines Kunststofftanks 12 mit Olfiillung konzipiert. 
Sic besitzt cine MeBwerterfassung 20 mit einer Anzahl un- 
abhangiger MeBwertaufnehmer 22, 23, 24, die zur Erfas- 
sung des Fullsfandes 18 seitlich an einer Tankw and 14 befe- 
stigt sind. Die von den MeBwertaufnehmem 22, 23, 24 er- 
zeugten elektrischen MeBsignale werden von einer Aus- 
werte-Elekironik 30 erfaBt und zu einem Fullstandssignal 
verarbeitet. Dieses wird mittels eines Senders 34 uber eine 
Funkstrecke F an eine Auswerte- und Anzeigeeinheit 40 
weitergeleitei. Letztere hat einen geeigneten Empfanger 42 
sowie eine Auswerte-Elektronik 44, die das ernpfangene 
Fullstandssignal optischen und/oder akustischen Signalge- 
bem 46, 50 zuordnet. 

Der mit dcr MeBwerterfassung 20 versehene Tank 12 ist 
bevorzugt in einern Keller- oder Lagerraum K aufgesLellr 
und an eine (nicht dargestellte) Heizungsanlage angeschlos- 
sen. Die Stromversorgung fur die MeBwerterfassung 20 er- 
folgt iiber eine (nicht gezeigte) Batterie, beispielsweise eine 
9 V-Blockbatterie. Ein NetzanschluB im Bereich des zu 
uberwachenden Tanks 12 ist folglich nicht notwendig. 

Die Auswerte- und Anzeigeeinheit 40 ist separat ausge- 
bildet. Sie kann raumlich getrennt von der MeBwerterfas- 
sung 20 an einem beliebigen Ort innerhalb der Funkreich- 
weite des Senders 34 der MeBwerterfassung 20 installiert 
sein, beispielsweise in einem Keller- Vorraum V, in einer Ga- 
rage Oder ini Wohnbereich. Sie wird im Gegensatz zur MeB- 
werterfassung 20 iiber ein (nicht gezeichnetes) Netzteil mit 
der erforderlichen Betriebsspannung versorgt, um einen 
dauerhaften Anzeigebetrieb zu gewahrleisten. 

Jeder MeBwertaufnehmer 22, 23, 24 arbeitet nach dem 
Prinzip eines kapazitiven Naherungs sensors und hat hierzu 
eine auf einer (nicht gezeigten) Leiterplatte ausgebildete 
Sensorflache, die dicht an der Behalterwand 14 festlegbar 
ist. Die Ruckseite der Leiterplatte tragt eine (ebenfalls nicht 
dargestellte) Schaltung in SMD-Technik, die ein von der ka- 
pazitiven Sensorflache erzeugtes Signal in Abhangigkeit 
vom Bedeckungsgrad der Sensorflache mit Ol in einen 
Strom- oder Frecjuenzwert umsetzt. Auf diese Weise wird 
das Ol bzw. der Olstand innerhalb des Behalters 12 von au- 
Ben durch die Behalterwand 14 hindurch erfaBt, ohne daB 
ein EingrifF in die Behalterwand 14 oder gar in den Behalter 
12 stattfinden muB. Ist ein Sensor 22, 23, 24 vollstandig mit 
Ol bedeckt, ist das Ausgangssignal der zugeordneten SMD- 
Schaltung maximal. Ist kein Ol in der Hohe des betreffenden 
Sensors 22, 23, 24 vorhanden, ist der Signalausgang mini- 
mal. In Abhangigkeit von der Sensorbedeckung mit Ol wird 
damit eine proportionale Signalanderung erzielt. Um eine 
Beeintrachtigung des MeBsignals durch Umwelteinflusse zu 
vermeiden, ist die Auswerte-Schaltung zweckmaBig mit ei- 
ner (nicht sichtbaren) Abschirmung versehen. 

In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist die MeB- 
werterfassung 20 insgesamt zehn einzelne Sensoren 22, 23, 
24 auf, Diese bilden eine Sensorkette und sind vertikal in ei- 
ner Reihe auBen auf der Behalterwand 14 des Oltanks 12 be- 
festigt. Jeder Sensor 22, 23, 24 ist mit seiner SMD-Schal- 
tung uber eine zweiadrige Verbindungsleitung 26 mit der 
Auswerte-Elekironik 30 der MeBwerterfassung 20 verbun- 
.den, die gemeinsarn mit der Batterieversorgung in einem ei- 
genen (nicht dargestellten) Gehause an oder neben dem 
Tank 12 angeordnet sein kann. Die Installation der Vorrich- 
tung ist damit denkbar einfach, da eine Verpolung der An- 
schliisse fur die Sensoren nichl moglich ist. Die eirizelnen 
Kabel der Vcrbindungsleiiungen 26 konnen in beliebiger 
Polaritat mir dcr Ausweric-Elektronik 30 verbunden wer- 
den. Zusiitzlichc Vcrsorgungsleii.ungen oder -verbindunge'n 



sind nicht erforderlich, denn auch die Spanniingsversorgung 
der Sensoren 22, 23, 24 erfolgt iiber die Zweidrahtleitungen 
26, die gleichzeitig die Sensorzustande riickwaits an die 
Auswerte-Elektronik 30 ubertragen. Die Befestigung der 
5 Sensoren 22, 23, 24 erfolgi - ebenso wie die Anbringung 
des Gehauses der Auswerte-Elektronik 30 ~ zweckmaBig 
adhesiv, d. h. mit einseiligerii oder doppelseitigem Klebe- 
band. Moglich ist aber auch die Verwendung eines geeigne- 
ten Klebers.'Der untersie Sensor 23 wird zweckmaBig etwa 

10 20 cm iiber dem Tankboden befesti gt, so daB stets noch eine 
ausreichende Restmenge an Ol ini Tank 12 registriert wer- 
den kann, die ausreicht, urn eine NachbesteUung in Auftrag 
zu geben. Der oberste Sensor 24 sitzt je nach FtillhShe des 
Tanks 12 etwa 20 cm unter der Tankoberkante. Die iibrigen 

15 acht Sensoren 22 werden - sofem es sich um einen Oltank 
handelt, dessen Fiillmenge proportional zur Fiillhohe ist - in 
gleichen Hohenabstiinden zwischen dem obersten und dem 
^untersten Sensor 23, 24 befestigt. Ist die Behalterwand 14 
zur mechanischen StabiUtaiserhohung in der Tankmitte nach 

20 innen zusammengefomu, kann man die Abstande der Sen- 
soren 22 leicht variieren, so daB man eine annahemd lineare 
Anzeige erreicht, ohne daB eine aufwendige Umrechnung 
der MeBwerte erfolgen muB. 

Die Auswerte- und Anzeigeeinheit 40 besitzt als opti- 

25 schen Signalgeber 46 eine bevorzugt vertikal ausgerichtete 
LED-Kette 47 mit insgesamt zehn einzelnen LEDs 47, 48, 
49. Jede LED 47, 48, 49 ist einem Sensor22, 23, 24 an der 
Tankwandung 14 zugeordnet, wobei die unterste LED 48 
dem untersten Sensor 23 zugeordnet ist und damit einen sehr 

30 niedrigen Fiillstand 18 anzeigt, wahrend die oberste LED 49 
in Zuordnung zu dem obersten Sensor 24 den hochsten Fiill- 
stand anzeigt. Die iibrigen LEDs 47 geben Zwischenstande 
des Ols an. Neben der optischen Fiillstandsanzeige 46 ist 
eine zusatzUche Wameinrichtung 50 vorgesehen, die einen 

35 Summer 52 und/oder eine Wamleuchte 53 aufweisen kann. 
Die Wameinrichtung 50 wird zweckmaBig immer dann akti- 
viert, wenn der aktuelle Fiillstand 18 im Oltank 12 einen 
. vorgebbaren kritischeh Grenzwert unterscHreitet oder wenn 
eine Stoning des MeBbetriebs eingetreten ist. Um die Larm- 

40 belastung in Grenzen zu halten, kann man den Summer 52 
intermittierend betreiben oder ganz darauf verzichten. Die 
Wamleuchte 53 ist bevorzugt eine LED, die im Wamzustand 
ein Blinklicht aussendet. 

Bei einer Neuinstallation der FullstandsmeB- und -anzei- 

45 gevorrichtung 10 ordnet man zunachst einen Teil der Senso- 
ren 22, 23, 24, 2. B. 5 oder 6 Stiick, derart auf der Tankwand 
14 an, daB jede einzelne Sensorflache vollstandig mit Ol be- 
deckt ist. Die iibrigen Sensoren werden jeweils in einem 51- 
freien Bereich angeordnet, d. h. dort, wo sicher kein Olstand 

50 vorhanden ist. AnschlieBend wird von Hand ein MeBvor- 
gang ausgelost. Hierzu besitzt die MeBwerterfassung 20 ei- 
nen Taster 32 oder Schalter, der durch kurze Betatigung ein 
geeignetes Startsignal erzeugt. Alle zehn Sensoren 22, 23, 
24 werden der Reihe nach fur eine definierte Zeit aktiviert, 

55 wobei jeder Sensor 22, 23, 24 ein individuelles MeBsignal 
liefert. Diese werden von der Auswerte-Elektronik 30 erfaBt 
und in einer vorgegebenen Reihenfolge in einem elektroni- 
schen Speicher 31 abgelegt. AnschlieBend errechnet die 
Auswerte-Elektronik 30 aus den MeBwerten der olbedeck- 

60 ten Sensoren einen ersten Mittelwert, der als oberer Refe- 
renzwert fiir einen olbedeckten Sensor in dem Speicher 31 
abgelegt wird. Aus den MeBwerten der olfreien Sensoren 
wird ein zweiter Mittelwert. gebildet und als unterer Refe- 
renzwert fiir einen olfreien Sensor gespeichert wird. Beiden 

65 Referenzwerten wird ein Toleranzbereich zugeordnet, urn 
MeBsignal-Schwankungen und MeBungenauigkeiten der 
Sensoren 22, 23, 24 berucksichtigcn zu konnen. Da die mit 
Ol bedeckten Sensoren ein sehr viol hohcres Ausgangssi- 
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gnal liefem als die Qlfreien Sensoren,- lassen sich letztere 
durch einfachen Vergleich der ermittelten MeBwerte mit den 
Referenzwerten problemlos von den olbedeckten iinter- 
scheiden. Nach AbschluB der Referenzwert-Erfassung wer- 
den die Sensoren 22, 23, 24 in ihre jeweiligen Endpositionen 5 
an der Behalterwand gebracht und dorl fixiert. Die Aus- 
werte- und Anzeigeeinheit 40 wird irti Funkbereich des Sen- 
ders 34 plaziert und an die Netzversorgung angeschlossen. 
Hat man die MeBwerterfassung 20 sowie die Auswerte- 
und Anzeigeeinheit 40 vollstandig installiert, fuhrt die Fiill- lo 
standsmeB- und -anzeigevorrichtung 10 die oben beschrie- 
bene Abfrage der Sensoren 22, 23, 24 in. regebnaiBigen Zeit- 
abstanden selbsttatig durch. Die Auswerte-Elektronik 30 der 
MeBwerterfassung 20 ist dazu mil einem Niedrigstrom- 
Langzeittimer 36, z. B, einem CMOS-Timer, ausgestattet, 15 
der nach einer definierbaren Zeil, beispielsweise einem Tag 
Oder einer Woche, die MeBwerterfassung 20 aktiviert. Alle 
zehn Sensoren 22, 23, 24 werden nacheinander fur eine de- 
finierte Zeit angesteuert. Die sich aufgrund der aktuellen Ol- 
bedeckung einstellenden MeBwerte werden seriell abgefragt 20 
und gespeichert. Gleichzeitig vergleicht die Auswerte-Elek- 
tronik 30 jeden MeBwert einzeln mit den in dem Speicher31 
abgelegten Referenzwerten bzw. mit deren Toleranzgrenzen 
und ordnet jedem Sensor 22, 23, 24 - je nach Ergebnis - ei- 
nen Abfragewert in Form eines digitalen Bits zu. Letztere 25 
werden zu einem Fiillstandssignal zusammengestellt und 
beispielsweise in Form eines seriellen Codes iiber den Sen- 
der 34 an den Empfanger 42 der Auswerte- und Anzeigeein- 
heit 40 funkiibertragen. Die Auswerte-Elektronik 44 der 
Auswerte- und Anzeigeeinheit 40 ordnet die Abfragewerte 30 
der einzelnen Sensoren 22, 23, 24 mit Hilfe einer logischen 
Verkniipfung den jeweils zugeordneten LEDs 47, 48, 49 des 
optischen Signalgebers 46 zu, so daB diese je nach Abfrage- 
ergebnis aufleuchten oder erloschen. Sind beispielsweise, 
wie in der Figur dargestellt, die unteren sieben Sensoren 35 
vollstandig mit Ol bedeckt, leuchten die unteren sieben 
LEDs auf. Die iibrigen LEDs bleiben dunkel. Bei einer line- 
aren Anordnung der Sensoren 22, 23, 24 und einer geeigne- 
ten Beschriftung der zehn LEDs 47, 48, 49 yon z. B. 10% 
bis 100% ware der Tank somit zu 70% mit Ol gefullt. Eine 40 
Nachbestellung ware mithin noch nicht erforderlich. 

Das Fiillstandssignal wird durch Vergleich der von den 
MeBwertaufnehmem 22, 23, 24 abgefragten MeBsignalen 
mit den in dem Speicher 31 abgelegten Mittelwerten bzw. 
Toleranzwerten erzeugt, d. h. die Erstellung der Abfrage- 45 
werte erfolgt anhand der gespeicherten Referenzwerte und 
der festgelegten Toleranzgrenzen. Liegt das MeBsignal ei- 
nes Sensors 22, 23, 24 innerhalb des Toleranzbereichs des 
. oberen Referenzwertes, so kann man mit hoher Sicherheit 
da von ausgehen, daB die Sensorflache vollstandig mit Ol be- 50 
deckt ist und damit unterhalb des Fullstands 18 liegt, Der 
entsprechende Abfragewert, z. B. ein Bit, ware auf "high" 
zu setzen. Liegt das MeBsignal eines Sensors 22, 23, 24 hin- 
gegen innerhalb des Toleranzbereichs des unteren Referenz- 
wertes,. wird sich in derNahe der Sensorflache kein Ol befin- 55 
den. Der Abfragewert wurde auf "low" gesetzt. Befindet 
sich der MeBwert zwischen dem oberen und dem unteren 
Referenzwert, wird die Sensorflache nur teilweise oder halb 
mit Ol bedeckt sein, da das MeBsignal hnear von der Olbe- 
deckung abhangt. In diesem Fall kann man sich entscheiden, 60 
ob man den festzulegenden Abfragewert auf "high" oder auf 
"low" legt. Da die Uberwachung in ersler Linie eine recht- 
zeitige Ol-Nachlieferung sichern soli, wird letzteres zu be- 
vorzugen sein. Man kann aber auch einen dritten Referenz- 
wert festlegen, der eine Halbbedeckung der Sensoren 22, 23, 65 
24 berucksichtigt. Liegt ein MeBwert innerhalb eines dies- 
beziiglich definierten Toleranzbereichs, konntc man die dem 
jeweiligen Sensor 22, 23, 24 zugeordncic LED 47, 48, 49 
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mit vemiinderter Helligkeit ansteuem. Samtliche Abfrage-^- 
werte ergeben zusammengenonunen ein Fiillstandssignal, 
das per Funk auf die LED-Anzeigekette 47 ubert ragen wird. 
Diese zeigi unmittelbar den FuUstand 18 in dem zu iiberwa- 
chenden Tank 12 an, ohne daB Leitungen verlegt oder son- 
stige aufwendige InstallationsmaBnahmen durchgefuhrt 
werden miissen. 

Durch die lineare Darstellung der zehn Sensoren 22, 23, 
24 und die Festlegung der Referenzwerte mit ihren Tole- 
ranzbereichen, ist sowohl eine Selbstuberwachung des Sy- 
stems als auch eine automatische Anpassung der Fullstands- 
meB- und -anzeigevorrichtung 10 an sich gegebcnenfalls 
verandernde Betriebsbedingungen moglich. 

Liegt der MeBwert eines Sensors 22, 23, 24 iiber der obe- 
ren Toleranzgrenze des oberen oder unterhalb der unteren 
Toleranzgrenze des unteren Referenzwertes, ist der betref- 
fende Sensor defekt. Um dies iiberniitteln und anzeigen zu 
konnen, besitztjeder Sensor neben dem zu ersrelienden Ab- 
fragebit ein zusatzliches Fehlerbit. Ist der betreffende Sen- 
sor defekt, wird das gewohnlich auf "Low" liegende Fehler- 
bit auf "high" gesetzt und an die Anzeige- und Auswerteein- 
heit 40 iibertragen. Dort lost die Auswerte-Elektronik 44 mit 
Hilfe der Wameinrichtung 50 ein Alarmsignal aus, bei- 
spielsweise in Form eines Wamtones (iiber den Summer 52) 
oder man laBt die dem betreffenden Sensor in der LED- 
Kette 47 zugeordnete LED blinken. Gleiches ist moglich, 
wenn nur noch ein oder maximal zwei Sensoren eine Olbe- 
deckung melden. Auch dieser Zustand wird mittels eines 
weiteren Abfragewertes bzw. Abfragebits innerhalb des 
Fiillstandssignals an den Empfanger 42 der Abfrage- und 
Anzeigeeinheit 40 per Funk iibermittelt und von der Aus- 
werte-Elektronik 44 in ein Wamsignal umgesetzt werden, 
sei es daB die betreffenden LEDs blinken, die Farbe wech- 
seln oder daB der Summer 52 bzw. die Warnleuchte 53 akti- 
viert wird. 

Die Anpassung der MeB- und Auswerte-Elektronik der 
FiillstandsmeB- und -anzeigevorrichtung 10 an sich veran- 
dernde Betriebsbedingungen erfolgt iiber die Mittelwertbil- 
dung der Sensor-MeBwerte. Nach jedem Sensor-Abfrage- 
Zyklus wird aus dep MeBwerten der olbedeckten Sensoren 
und aus den MeBwerten der olfreien Sensoren jeweils ein 
oberer bzw. unterer Mittelwert gebildet und mit dem in dem 
Speicher abgelegten oberen bzw. unteren Referenzwert ver- 
glichen. Weicht ein aktueller Mittelwert mehr als ein zuvor 
festgelegtes MaB (Toleranz) von dem entsprechenden Refe- 
renzwert ab, wird dieser in Richtung der Abweichung um ei- 
nen bestimmten Betrag verandert und als neuer Referenz- 
wert gespeichert. Dadurch lassen sich beispielsweise unter- 
schiedliche Material konstanten des Kunststofftanks, die 
Verschmutzung der Behalterwand oder die Alterung der 
Sensoren automatisch kompensieren bzw. anpassen. Sowohl 
die MeBwerte der einzelnen Sensoren 22, 23, 24 als auch die 
Absolutwerte der errechneten Mittelwerte konnen somit in- 
nerhalb eines Funktionsbereichs schwanken, ohne das MeB- 
bzw. Anzeigeergebnis zu beeintrachtigen. Die Fiillstands- 
meB- und -anzeigevorrichtung 10 arbeitet stets dauerhaft zu- 
verlassig. 

Da sich die Fiillstande von Oltanks in Privathaushalten 
nur sehr langsam andem, reicht eine Durchfuhrung des 
MeB- und Anzeigezyklus pro Tag oder Woche aus. Wichtig 
ist allerdings, daB sich der regelmaBig wiederkehrende MeB- 
zeitpunkt verschiebt, indem man beispielsweise alle 23 oder 
47 Stunden eine Messung durchfiihrt. Tageszeidiche Sto- 
rungen, die immer zur gleichen Zeit auftreten, werden da- 
durch ausgeblendet. Erst wenn in Folge von z. B. drei Mes- 
sungen hintereinander keine Meldung den Emptlinger er- 
reicht hat, erfolgt ein Warnsignal iiber die Wameinrichtung 
50, die zu diesem Zweck entweder die vorhandenen Wamsi- 
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gnale 52, 53 nutzt oder mit einer weiteren optischen oder 
akustischen Anzeige ausgestattet sein kann. 

Der verwendete CMCXJ-Langzeittimer 36 und die einzel- 
nen Sensoren 22, 23, 24 mit ihren SMD-Schaltungen sind 
derari konzipiert, daB ihre Stromaufnahme minimal ist. 5 
Seizi man - wie vorgesehen - die Auswerte-Elektronik 30 
und den Sender 34 der MeBwerterfassung 20 nur punktuell 
ein und fragt die einzelnen Sensoren kurzzeitig seriell hin- 
tereinander ab, ist der Stromverbrauch insgesamt minimal. 
Der Batteriebetrieb der MeBwerterfassung 20 ist somit 10 
selbst Liber einen langeren Zeitraum problemlos moglich. 
Eine Netzversorgung ist nicht erforderlich, was die Installa- 
tion des Systems erheblich erleichtert. Moglich ist auch eine 
parallele Abfrage der Sensoren, was jedoch den Stromver- 
brauch erhoht und soniit die Lebensdauer der Batterie beein- 15 
trachtigt. Um den Zustand der Batterie feststellen zu kon- 
nen, kann man wahrend der seriellen oder paralleien Sensor- 
abfrage durch die Auswerte-Elektronik 30 die Batteriespan- 
nung messen und uber einen oder mehrere weitere Abfrage- 
werte (Bits) per Funk an die Auswerte- und Anzeigeeinheit 20 
40 iibennitteln. Aufgrund der dur^h die Sensorabfrage er- 
zielten gleichmaBig niedrigen Belastung der Batterie erhalt 
man ein auBerst zuverlassiges und batterieschonendes MeB- 
ergebnis. Die Anzeige der Batteriespannung kann beispiels- 
weise mittels der LED-Kette 47 der Auswerte- und An- 25 
zeigeeinheit 40 erfolgen. Moglich ist aber auch die Verwen- 
dung einer zusatzlichen LED, welche die Spannungszu- 
stande (noch ausreichend oder nicht mehr ausreichend) 
durch unterschiedliche Farben anzeigt. 

Um die Anlageninstallation weiter zu vereinfachen, kann 30 
man die LED-Kette 47 der Auswerte- und Anzeigeeinheit 
40 als Pegelanzeige fur die Funkverbindung verwenden. Der 
Sender wird fur eine bestimmbare Zeit auf Dauerbetrieb ge- 
schaltet. Je nach Qualitat der Funkiibertragung werden alle 
oder nur wenige LEDs angesteuert. Auf diese Weise findet 35 
man rasch den besten Empfangsort fur den Empfanger 42 
der Auswerte- und Anzeigeeinheit 40. Zur Auslosung des 
Empfangsstarkensignals verwendet man zweckmaBig den* 
der Auswerte-Elektronik 30 der MeBwerterfassung 20 zuge- 
ordneten Taster 32, der beispielsweise mehrere Sekunden 40 
lang gedriickt gehalten werden muB, um den Startvoi^ang 
fur die Durchfiihrung eines MeBzyklus zu unterscheiden. 
Letzterer kann durch die Betatigung des Tasters 32 jederzeit 
ausgelost werden, was insbesondere dann gewiinscht ist, 
wenn der Oltank frisch gefiillt wurde, die Aktualisierung der 45 
Anzeige 46 jedoch erst zu einem spateren Zeitpunkt routine- 
maBig erfolgt. 

Jede FuUstandsmeB- und -anzeigevorrichtung wird ab 
Werk mit einer Anlagencodierung ausgestattet, die im Co- 
dierten Datenwort an den Empfanger 42 der Auswerte- und 50 
Anzeigeeinheit 40 mit iibertragen wird. Der Empfanger 42 
ist zudem lemfahig, so daB zusanmien mit einer MeBwerter- 
fassung 20 mehrere Auswerte- und Anzeigeeinheit 40 ein- 
gesetzt werden konnen, die alle auf das Codewort des Sen- 
ders 31 reagieren. 55 

Die Erfindung ist nicht auf eine der vorbeschriebenen 
Ausfuhrungsformen beschrankt, sondem in vielfalliger 
Weise abwandelbar. So kann man sowohl das Verfahren als 
auch die Vorrichtung fiir beliebige Medien wie z. B. Ol, 
Wasser, fliissiges Gas oder Benzin einsetzen. Konstruktiv 60 
kann man den Starttaster 32 in der Auswerte- und Anzeige- 
einheit 40 vorsehen, wobei diese mit einem eigenen Sender 
und die MeBwerterfassung 20 mit einem eigenen Empfanger 
auszusratten ist. Anstelle der kapazitiven Naherungssenso- 
ren ist die Verwendung anderer Sensoren rn5glich, bei- 65 
spielsweise Leiifahigkeitsmesser, Druckaufnehrncr, opii- 
sche Sensoren oder akusrische bzw. Radar-Entfernungsmcs- 
ser. Ferncr bcsiehi dic Moglichkeit, einen weirercn spc/.icll 
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ausgebildeten Sensor mit einem Abstandhalter auf dem Bo- 
den des Tanklagerraums K anzubringen. Bei einem nicht 
voigesehenen Olaustritt aus dem Tank wiirde der Sensor 
spatestens nach einem Olkontakt aktiviert. tJber die Aus- 
werte- und Anzeigeeinheit 40 komite ein Alarm ausgelosi 
werden. In der ein fachsten- Form ware der Sensor als dop- 
pelseidge Leiterplatte ausgebildet. Die Unterseite wird voll- 
standig mit Kupfer iiberzogen und unmittelbar iiber dem 
Boden angeordnet. Auf der Oberseite der Leiterplatte wiirde 
man die Auswerte-Schaltung in SMD-Technik aufbringen, 
die ein geeignetes MeBsignal an die Auswerte-Elektronik 30 
der MeBwerterfassung liefem wiirde. 

Samtliche aus den Anspriichen, der Beschreibung und der 
Zeichnung hervorgehenden Merkmale und Vorteile, ein- 
schlieBlich konstruktiver Einzelheiten, raumlicher Anord- 
nungen und Verfahrensschritten, konnen sowohl fiir sich als 
auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswe- 
sentlich sein. 

Bezugszeichenliste 

F Funkstrecke 
K Kellerraum 
V Keller- Vorraum 

10 FiillstandsmeB- und -anzeigevorrichtung 

12Tank 

14 Tankwand 

16 0lfullung 

ISFullstand 

20 MeBwerterfassung 

22 MeBwertaufnehmer/Sensoren 

23 unterster Sensor 

24 oberster Sensor 

26 Verbindungsleitung 

30 Auswerte-Elektronik 

31 Sender 

32 Taster/Schalter 
34 Sender 

36 Langzeittimer 

40 Auswerte- und Anzeigeeinheit 

42 Empfanger 

44 Auswerte-Elektronik 

46 optischer Signalgeber 

47 LED-Kette 

48 unterste LED 
49obersteLED 

50 Wameinrichtung 

52 akustischer Signalgeber/Summer 

53 Wamleuchte/LED 

Pate ntanspriiche 

1. Verfahren zur Uberwachung voh Fiillstanden in 
Tanks (12), Behaltem, Zistemen o. dgl. aus Kunststoff 
Oder Glas, bei welchem mittels einer MeBwerterfas- 
surig (20) ein von dem jeweiligen Fiillstand (18) eines 
fliissigen Mediums (16) abhangiges FiiUstandssignal 
erzeugt wird, das an eine Auswerte- und Anzeigeein- 
heit (40) weitergeleitet und von dieser in eine optische 
und/oder akustische Fullstandsanzeige (46) umgesetzi 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiillstand des 
Mediums (16) von au Ben durch eine Tankwand (14) 
des Tanks (12) hindurch erfaBt wird und daB das FiiU- 
standssignal per Funk uber eine Funkstrecke (F) an die 
Auswerte- und Anzeigeeinheit (40) weitergeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBwerterfassung (20) unabhangig von 
der Auswerte- und Anzeigeeinheit. (40) batteriebciric- 
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ben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Fiillstandssignal mittels wenigstens zwei 
unabhangiger MeBwertaufnehmer (22, 23, 24) erzeugt 
wird, die auBen auf der Tankwand (14) befestigt sind. 5 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
nei, daB jeder MeBwertaufnehmer (22, 23, 24) in Ab- 
hangigkeit vom Bedeckungsgrad einer zugeordneten 
Sensorflache mit dem Medium (16) ein elektronisches 
MeBsignal erzeugt und daB dieses in einen Strom- oder 10 
Frequenzwert umsetzt wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwertaufnehmer (22, 23, 24) in 
vorgebbaren Zeitabstanden seriell aktiviert und abge- 
fragt werden, 15 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwertaufnehmer (22, 23, 24) in 
vorgebbaren Zeitabstanden parallel aktiviert und abge- 
fragt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die von den MeBwertauf- 
nehrnem (22, 23, 24) abgefragten MeBsignale in einer 
vorgebbaren Reihenfolge in einem elektronischen 
Speicher (31) abgelegt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB aus MeBwerten von MeB- 
wertaufnehmem (22, 23, 24), deren Sensorflachen voll- 
standig unterhalb des Fullstandes (18) liegen, ein erster 
Mittelwert gebildet wird und daB aus MeBwerten von 
MeBwertaufnehmem (22, 23, 24), deren Sensorflachen 30 
voUstandig oberhalb des Fullstandes (18) liegen, ein 
zweiter Mittelwert gebildet wird, wobei die Mittel- 
werte in dem Speicher (31) abgelegt werden und wobei 
jedem Mittelwert ein Toleranzbereich zugeordnet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB jeder Mittelwert nach jedem Abfrage-Zyklus 
mil dem bereits gespeicherten Wert verglichen wird 
und daB im Falle einer Abweichung, die groBer ist als 
ein vorgebbarer Grenzwert, eine Korrektur des bereits 
gespeicherten Mittelwertes in Richtung der Abwei- 40 
chung um einen vorgebbaren Betrag erfolgt, wobei der 
korrigierte Mittelwert anstelle des alten in dem Spei- 
cher (31) abgelegt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fiillstandssignal durch 45 
Vergleich der von den MeBwertaufnehmem (22, 23, 
24) abgefragten MeBsignalen mit den in dem Speicher 
(31) abgelegten Mittelwerten erzeugt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fiillstandssignal ein seriell codiertes 50 
Datenwort ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur jeden MeBwertaufnehmer (22, 23, 24) 
ein Abfragebit und ein Fehlerbit erzeugt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB das Fiillstandssignal eine Codie- 
rung, z. B. eine Anlagencodierung, umfaBt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fiilistand (18) mittels 
einer LED-Kette (47) dargestellt wird, wobei jeder 60 
LED der Kette (47) ein MeBwertaufnehmer (22, 23, 
24) zugeordnet ist. 

15. Verfahren nach Anspruche 14, dadurch gekenn- , 
zeichnet, daB die LED-Kette (47) als Pegelanzeige fiir 
die Funkverbindung zwischen der MeBwerterfassung 65 
(20) und der Auswerte- und Anzeigeeinheit (40) ver- 
wendct wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 15, da- 



)o A 1 ^ : : 

10 

durch gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebs der- 
MeBwerterfassung (20) der Batteriezustand ennittelt, 
ausgewertet und iiber das serielle oder parallele Daten- 
wort an die Auswerte- und Anzeigeeinheit (40) iiber- 

tragen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die LED-Kette (47) als Pegelanzeige fLir 
den Batteriezustand verwendet wird. 

18. FullsrandsmeB- und Anzeigevorrichtung (10) flir 
Tanks (12). Behalter, Zistemen o. dgl. aus Kunstsioff 
oder G las niit einer MeBwerterfassung (20), die ein von 
dem jeweiligen Fiillstandspegel eines Mediums (16) 
abhangiges elektrisches MeBsignal erzeugt sowie mit 
einer Auswerte- und Anzeigeeinheit (40), die das MeB- 
signal in eine optische und/oder akusdsche FuUstands- 
anzeige (46) umsetzt, insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verf ahrcns nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, 

a) daB die MeBwerterfassung (20) wenigstens 
zwei voneinander unabhangige MeBwertaufneh- 
mer (22, 23, 24) aufweist, 

b) daB die MeBwertaufoehmer (22, 23, 24) auBen 
auf der Tank- bzw. Behalterwand (14) des Tanks 
(12) angeordnet sind, 

c) daB die MeBwerterfassung (20) eine Auswerte- 
Elektronik (30) aufweist, welche die von den 
MeBwertaufnehmem (22, 23, 24) erzeugten MeB- 
signale abfragt und in ein Fiillstandssignal um- 
setzt und 

d) daB zwischeii der MeBwerterfassung (20) und 
der Auswerte- und Anzeigeeinheit (40) eine Funk- 
verbindung (34, 42) zur Ubertragung des Fiill- 

standssignals vorhanden ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwerterfassung (20) batterie- oder 
akkubetrieben ist. 

20. Vorrichtung nach Anispruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Funkverbindung (34, 42) ei- 
nen Sender (34) und einen Empfanger (42) aufweist, 
wobei der Sender (34) der MeBwerterfassung (20) und 
der Empfanger (42) der Auswerte- und Anzeigeeinheit 
(40) zugeordnet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwerterfassung 
(20) einen Niedrigstrom-Langzeittimer aufweist, der 
die Abfrage der MeBwertaufnehmer (22^ 23, 24) durch 
die Auswerte-Elektronik (30) in einem definierbaren 
Zeitab stand aktiviert. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitabstand eine ungeradzahlige 
Stundenzahl umfaBt. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fiillstandssignal ein 
seriell codiertes Datenwort ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fiillstandssignal Informationen uber 
den Fiilistand, den Sensorzustand, den Batteriezustand 
und/oder eine Codierung enthalt. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optische Fullstands- 
anzeige (46) eine LED-Kette (47) ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Sensor (22, 23, 24) eine LED (47, 
48, 49) zugeordnet ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- und An- 
zeigeeinheit (40) zur Ansteuerung der LED-Kette (47) 
eine Auswerte-Elektronik (44) aufweist. 
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28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadiirch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerte- und Anzeigeeinheit (40) 
wenigstens eine Wameinrichtung (50) aufweist. 
. 29. Vorrichtung nach einem der Anspniche 18 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit der optischen Full- 5 
standsanzeige (46) die Pegelstarke der Funkverbin-- 
dung (34, 42) darstellbar ist. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwertaufnehmer 
(22, 23, 24) verr.ikal in einer Reihe angeordnet sind. io 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet^ daB die MeBwertaufnehmer 

. (22, 23, 24) kapazitive Naherungssensoren sind. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwertaufnehmer 15 
(22, 23, 24) an der Tankwand (14) adhesiv befestigt 
sind, z. B. mittels Klebeband oder Kleber. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder MeBwertaufnehmer 
(22, 23, 24) iiber eine Zweidrahtleitung (26) mit der 20 
Auswerte-Elektronik (30) der MeBwerterfassung (20) 
verbunden ist. 
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